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© Luftversorgungs-Aggregat fur Fahrzeuge mit einem Kompressor und einem Schalldampfer 
(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Luftversorgungs-Ag- 
gregat fur ein Fahrzeug mit pneumatischen Einrichtun- 

gen, insbesondere mit Luftfedern, mit einem Kompressor 

und einem Schalldampfer zur Gerauschdampfung beim 

Luftaustausch zwischen der Luftversorgungsanlage und 

der Umgebung, wobei der Schalldampfer uber eine er- 

sten Anschluss mit pneumatischen Funktionselementen 

am Fahrzeug und uber einen zweiten Anschluss mit der 

Umgebungsluft verbunden ist, wobei der Schalldampfer 

3 mehrere in Reihe angeordnete Kammern 18 aufweist, 

wobei jede der Kammern 18 uber Kanale 19 mit den an- 

grenzenden Kammern 18 verbunden ist und wobei sich 

der Querschnitt der Kanale 19 jeweils in Richtung vom er- 

sten Anschluss 16 zum zweiten Anschluss 17... 
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[0001] Die Erfindung betrifft ein Luftversorgungs- Aggre- 
gat fur ein Fahrzeug mit pneumatischen Einrichtungen, insb. 
nut Luftfedern, mit einem Kompressor und einem Schall- 
dampfer zur Gerauschdampfung beim Luftaustausch zwi- 
schen der Luftversorgungsanlage und der Umgebung, wobei 
der SchaUdampfer uber einen ersten Anschluss mit pneuma- 
tischen Funktionseiementen am Fahrzeug und uber einen 
zwciten Anschluss mit der Umgebungsluft verbunden ist. 
[0002] Ein Beispiel fur eine Druckluftanlage fur ein Fahr- 
zeug mit Luftfedern ist aus der DE 198 35 491 Al bekannt. 
Bei derartigen Druckluftanlagen muss z. B. zur Niveaurege- 
lung des Fahrzeuges Luft aus den Luftfedern abgelassen 
Oder mittels des Kompressors aufgefuUt werden, wobei die 
Luft ublicherweise uber einen Lufttrockner gefuhrt wird. 
Vor allem das Ablassen der Luft ist mit lauter, unangeneh- 
merGerauschentwicklung verbunden. 
[0003] Es ist bekannt, die Luft in Druckluftsystemen von 
Fahrzeugen beim Ablassen uber einen Schalldampfer zu 
fiihren. So ist aus der DE 33 11 682 Al ein Schalldampfer 
fur eine Druckluftbremsanlage zum Dampfen des AuslaBge- 
rausches bekannt, der im Gehause eines Lufttrockners unter- 
gebracht ist. 

[0004] Schalldampfer fur Fahrzeuge sind vor allem in 
Verbindung mit Brennkraftmaschinen bekannt, wobei die 
Abgase diese Schalldampfer im wesentlichen kontinuierlich 
durchstromen und der Schall bei bestimmten, diskreten Fre- 
quenzen dominiert. Demgegenuber erfolgt bei den erwahn- 
ten Druckluftanlagen das Entweichen der Luft diskontinu- 
ierlich und schlagartig, oft mit einem explosionsartigen 
Knall, wobei der Schall ein breites, nahezu luckenloses Fre- 
quenzspektrum aufweist. Das Ansauggerausch beim Auffiil- 
len der Druckluftanlage durch den Kompressor hat dagegen 
einen geringeren Pegel, ein ausgepragtes Linienspektrum 
und ist von langerer Dauer. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die ein- 
gangs genannten Druckluftanlagen im Hinblick auf die 
Schalldampfung weiter zu verbessem, wobei eine sehr gute 
Dampfung des Ablassgerausches, aber auch eine Dampfung 
des Ansauggerausches moglich ist, und wobei das Ablass- 
gerausch starker gedampft werden soli als das Ansaugge- 
rausch. 

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch einen 
Schalldampfer mit mehreren in Reihe angeordnete Kam- 
mern gelost, wobei jede der Kammern uber Kanale mit den 
angrenzenden Kammern verbunden ist, und wobei sich der 
Querschnitt der Kanale jeweils in Richtung vom ersten An- 
schluss zum zweiten Anschluss hin erweitert. Es konnen 3 
-7, vorzugsweise 4-5 Kammem vorgesehen sein. Dabei 
sind die Kammern vorzugsweise rotationssymmetrisch aus- 
gebildet, und ihre Mittelachsen fallen mit der Langsachse 
des Schalldampfers zusammen. Eine derartige Ausbildung 
der Kammern ist vorteilhaft fur eine serienmaBige indu- 
stries Produkuon der SchaUdampfer. 
[0007] tjber einen derartigen Schalldampfer kann die Luft 
mcht nur zum Ablassen aus der Druckluftanlage, sondern 
auch in umgekehrter Richtung zum Ansaugen in die Druck- 
luftanlage gefuhrt werden. Im ersten FaUe bewirkt die Vor- 
richtung bei einer sehr kurzzeitigen, aber dafur sehr intensi- 
ven Luftdurchstromung eine Ausbildung von Wirbeln, 
durch die die Schallenergie zum groBen Teil in Warme um- 
gewandelt wird, ohne dass jedoch der Stromungswiderstand 
zu hoch wird. Ein zu hoher Stromungswiderstand ist nicht 
nur aus energietechnischen Griinden zu vermeiden. Er 
wiirde auch die Funktionsfahigkeit von Komponenten der 
Druckluftanlage, z. B. des Lufttrockners, beeintrachtigen. 
Beim Ablassen von Luft aus der Druckluftanlage wirken die 


Kanale zwischen den Kammem wie Diffusoren. 
[0008] Beim umgckehrten Vorgang, dem Ansaugen, wird 
der Schalldampfer in entgegengesetzter Richtung von Luft 
durchstromt, wahrend das Gerausch des eine Zeitlang arbei- 
5 tenden Kompressors (Gerausche von Motor, Kolben, Venti- 
len usw.) gegen die Luftstromung nach auBen dringt. In die- 
sem Falle funktioniert der Schalldampfer wie ein Hohlraum- 
resonator. Ein Hohraumresonator wirkt besonders stark bei 
bestimmten, diskreten Frequenzen. Er ist daher fur die 
10 Dampfung des Ansauggerausches, das, wie oben erwahnt, 
ein Linienspektrum aufweist, besonders geeignet. 
[0009] Nach einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Er- 
findung sind die Kanale glockenformig ausgebildet mit ge- 
krummten Wandungen, wobei die Kriimmung der Wand im 
15 Bereich des groBeren Durchmessers eines Kanals jeweils 
konvex zur Mittelachse des Kanals hin gewolbt und im Be- 
reich des kleineren Durchmessers konkav ausgebildet ist. 
Die Kanale konnen ferner ineinander verschachtelt angeord- 
net sein, wobei das schmale Ende eines Kanals in die groBe 
20 OfTnung des nachsten Kanals hineinragt. Dadurch wird die 
hindurchstromende, abgelassene Luft bei jedem Durchtritt 
in die nachste Kammer gut verwirbelt. Mit einem derartig 
ausgebildeten Schalldampfer konnte eine besonders hone 
Dampfung erzielt werden. 
25 [0010] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
haben die Kanale gerade Wande, und es wird auf die inein- 
ander verschachtelte Anordnung verzichtet. Bei dieser Aus- 
fuhrungsform ist zwar die Dampfung im Vergleich zu der 
vorgehend beschriebenen Ausfuhrungsform etwas geringer 
30 es ist jedoch eine sehr einfache Herstellung des SchaUdann> 
fers moghch durch Hintereinandersetzen von einfachen, 
gleichartigen Teilen sowie durch einfache Herstellbarkeit 
dieser Teile. 

[0011] Eine weitere Verbesserung hinsichtHch der Schall- 
35 abstrahlung kann durch Kombination der Diffusorschall- 
dampfer mit auf einem weiteren Prinzip, vorzugsweise auf 
dem Prinzip der Absorption, beruhenden schalldampfenden 
Komponenten erreicht werden. Vorzugsweise sind diese zu- 
satzlichen schalldampfenden Komponenten porose Korper, 
40 durch die die Luft hindurchstromen kann, wobei eine zu- 
satzliche Dampfung bewirkt wird. Der oder die porosen 
Korper konnen z.B. aus einem Sinterwerkstoff und/oder 
Schaumstoff bestehen. Sie sollten hinter dem in Stromungs- 
nchtung der aus dem System abgelassenen Luft letzten Dif- 
45 fusor angeordnet sein. Durch diesen porosen Korper wird 
das Absorptionsspektrum des Hohlraumresonators breitban- 
diger gestaltet. 

[0012] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden anhand 
der Zeichnung erlautert, in der Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
50 findung dargestellt sind. Es zeigen: 

[0013] Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Druckluftanlage in 
schematischer Darstellung 

[0014] Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen Schalldamp- 
fer fur die Druckluftanlage nach Fig. 1 und 
55 [0015] Fig. 3 Detail einer gegenuber Fig. 1 abgewandel- 
ten Ausfuhrungsform eines SchaUdampfers fur die Druck- 
luftanlage nach Fig. 1 im Langsschnitt 
[0016] Fig. 1 zeigt eine einfach aufgebaute Druckluftan- 
lage. Zu der Druckluftanlage gehoren ein Kompressor 1 mit 
60 einem Elektromotor 2 als Antrieb, sowie ein Schalldampfer 
3 und ein Lufttrockener 4. Die pneumatischen Funktionsele- 
mente am Fahrzeug, die durch die Anlage gesteuert werden 
sollen, sind Luftfedern 5, wobei am Fahrzeug mehrere Luft- 
federn 5 vorgesehen sein konnen; in der Zeichnung der Ein- 
65 fachheit halber jedoch nur durch eine Luftfeder 5 darge- 
stellt. Den Luftfedern 5 ist jeweils ein Ventil 6 vorgeschaltet, 
uber das die einzelnen Luftfedern 5 individual angesteuert 
werden konnen. In der Anlage sind weitere Ventile 7 und 8 
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sowie ein Ruckschlagventil 9 vorgesehen. Die Ventile 6, 7 
und 8 werden elektromagnetisch betatigt. Sie konnen durch 
eine elektronische Steuereinheit 10 betatigt werden. 
[0017] Das Ablassen oder Ansaugen von Luft kann z. B. 
zur Niveauregelung eines Fahrzeuges mit Luftfederung die- 5 
nen. Um die Druckluftanlage mit Luft aufzufullen, saugt der 
Kompressor 1 Luft aus der Umgebung iiber den Schall- 
dampfer 3 an und fordert sie iiber den Lufttrockner 4 und das 
Ruckschlagventil 9 iiber die in Durchgangsstellung befindli- 
chen Ventile 6 zu den Luftfedern 5. Das Ruckschlagventil 9 10 
sorgt dafiir, dass die Luft ungehindert in die Anlage aufge- 
nommen, jedoch nur gesteuert iiber das Ventil 8 wieder ab- 
gelassen werden kann. Dem Schalldampfer 3 kann noch ein 
Luftfilter, Sieb oder dgl. vorgeschaltet sein, das Verunreini- 
gungen von der Anlage fern halt (nicht dargestellt). Zum 15 
Ablassen von Luft werden die Ventile 6, 7 und 8 geoffnet. 
Durch das Ventil 7 wird beim Ablassen der Verdichter 1 um- 
gangen. Die Luft durchstrbmt dann den Lufttrockner 4 und 
den Schalldampfer 3 in umgekehrter Richtung und gelangt 
ins Freie. 20 
[0018] Im folgenden wird der Aufbau des Schalldampfers 
3 naher erlautert. Das AuBere des Schalldampfers 3 wird 
durch ein teilbares Gehause gebildet, dessen jeweils rohren- 
formige Halften 11 und 12 durch einen Ring 13, z. B. durch 
Verschrauben, Verkleben oder VerschweiBen, miteinander 25 
verbunden sind. Die geteilte Ausfuhrung des Gehauses 11, 
12 ermoglicht einen einfachen Einbau von Einsatzen 14 und 
15, durch die die Schalldampfung bewirkt wird. Der Schall- 
dampfer 3 ist iiber einen Rohrstutzen 16 mit dem Kompres- 
sor 1 und iiber den Rohrstutzen 17 mit der Umgebung ver- 30 
bunden. 

[0019] In dem Schalldampfer 3 sind fiinf Einsatze 14 an- 
geordnet, durch die fiinf Kammern 18 gebildet werden. Je- 
der dieser Einsatze 14 hat einen Kanal 19 mit einem engen 
Querschnitt 20, der dem zum Kompressor 1 und zu den 35 
Luftfedern 5 fiihrenden Anschluss 16 zugewandt ist, und mit 
einem weiten Querschnitt 21, der dem in die Umgebung 
fiihrenden Anschluss 17 zugewandt ist. Zwischen den Quer- 
schnitten 20 und 21 verlauft die Innenwand 22 des Kanals 
19 gerade, d. h. entlang der AuBenflache eines Kegelstump- 40 
fes. Die Einsatze 14 sind rotationssymmetrisch ausgebildet 
und hintereinander fluchtend angeordnet, so dass ihre Mit- 
telachsen mit der Langsachse des Schalldampfers 3 zusam- 
menf alien. 

[0020] Das den Kanal 19 ausbildende Teil 25 eines jeden 45 
Einsatzes 14 ist iiber eine Zwischenwand 23 mit einer zy lin- 
drischen Halterung 24 verbunden, durch die der Einsatz 14 
im Gehause 11, 12 gehalten ist. Die Zwischenwand 23 ver- 
lauft senkrecht zur Langsachse des Schalldampfers 3 in der 
Nahe des engen Kanalquerschnittes 20. An der Zwischen- 50 
wand 23 wird durch einen Vorsprung 26 am Teil 25 und der 
Halterung 24 eine flache Ausbuchtung 27 gebildet. Auf der 
gegenuberliegenden Seite der Zwischenwand 23 ist zwi- 
schen dem Teil 25 und Halterung 24 eine tiefe Ausbuchtug 
28 ausgebildet. Die Ausbuchtungen 27 und 28 bestimmen 55 
die Form der Kammern 15, die durch die Kanale 19 mitein- 
ander verbunden sind. 

[0021] Die Einsatze 14 sind alle gleichartig ausgebildet. 
Sie konnen z. B. durch Spritzguss aus Kunststoff hergestellt 
werden, wobei die in Fig. 1 dargestellten Einsatze 14 beson- 60 
ders einfach herstellbar sind. Die Einsatze 14 sind auf der ei- 
nen Seite mit umlaufenden Stegen 29 und auf der anderen 
Seite zu dieser. Stegen 29 passenden Absatzen 30 versehen. 
Durch die Stege 29 und Absatze 30 soil erreicht werden, 
dass die Einsatze 14 stets in der richtigen Richtung einge- 65 
baut werden. 

[0022] Zusatzlich zu den Einsatzen 14 ist der Schalldamp- 
fer 3 mit einem weiteren schalldampfenden Einsatz 15 ver- 
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sehen, der sich von den Einsatzen 14 unterscheidet. Der Ein- 
satz 15 besteht aus zwei Sinterplatten 31, zwischen denen 
eine Schaurnstoffplatte 32 angeordnet ist. Alle Platten 31 
und 32 sind poros, d. h. sie bilden eine Vielzahl von feinen 
Offnungen und Kanalen aus, durch die die Luft hindurcbtre- 
ten kann. Auf der den Einsatzen 14 abgewandten Seite des 
Einsatzes 15 befindet sich ein erweiterter Raum 33, der ei- 
nen guten Zutritt der Luft zum Einsatz 15 ermoglicht und 
mit dem Anschlussstutzen 17 verbunden ist. 
[0023] Wenn aus dem Druckluftsystem Luft abgelassen 
wird, stromt diese in Richtung des Pfeils 34 iiber den An- 
schlussstutzen 16 durch die Kanale 19, die als Diffusoren 
wirken, wobei sich an den Kanten 26 der Kanale 19 Wirbel 
bilden, die sich in die Ausbuchtungen 27, 28 hinein erstrek- 
ken. Durch die Verwirbelung wird der Luftstromung Ener- 
gie entzogen, die bei einem unmittelbaren Austreten ins 
Freie eine starke Schallentwicklung verursachen wiirde. Be- 
vor die Luft ins Freie gelangen kann, muss sie sich noch 
durch die vielen feinen Kanale des porosen Korpers 15 
zwangen, wodurch eine zusatzliche Dampfung erfolgt. 
[0024] Das Ansaugen von Luft in die Druckluftanlage 
durch einen Kompressor kann iiber den selben Schalldamp- 
fer erfolgen. Die Luft stromt dann im Sinne des Pfeils 35 in 
umgekehrter Richtung durch den Schalldampfer 3. Vom An- 
schlussstutzen 17 aus gelangt die Luft dann iiber den Raum 
33 und den porosen Korper 15 zu den von den Einsatzen 14 
gebildeten Kammern 18, die in ihrer Gesamtheit wie ein 
Hohlraumresonanzabsorber wirken. Der porose Korper 15 
wirkt als Dampfer, der das Absorptionsspektrum des Hoh- 
raumresonators breitbandiger gestaltet. 
[0025] In Fig. 3 ist eine andere Ausfiihrungsform der Er- 
findung dargestellt. Es werden im folgenden nur-idie von 
Fig. 2 abweichenden Merkmale erlautert. Fiir prinzipiell 
gleiche Bauteile werden, soweit sie fur die Erlauterungen 
von Bedeutung sind, dieselben Ziffern verwendet wie in 
Fig. 2. 

[0026] Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel kommen Diffusoren 36 mit gekriimmten Innenwanden 
37 zum Einsatz. Die Innenwand 37 eines Kanals 36 ist im 
Bereich des groBeren DifFusorquerschnittes 21' konvex zur 
Mittelachse des Diffusors 36 hin gewolbt. Zum kleineren 
Kanalquerschnitt 20' hin ist sie konkav ausgebildet, Der Ka- 
nal 36 erhalt dadurch eine glockenartige Form, die die Auf- 
weitung und die Einschniirung der diffusorartigen Gestalt 
noch starker betont als bei der kegelformigen Ausbildung 
gemaB Fig. 2. Zudem sind die Kanale 36 ineinander ver- 
schachtelt angeordnet, indem das schlanke Ende eines den 
Kanal 36 bildenden Teils 38 (Querschnitt 20') in die weite 
Offnung (Querschnitt 21') des benachbarten Kanals 36 hi- 
netnreicht und die Kanale 36 sich somit, im Langsschnitt ge- 
sehen, iiberschneiden. 

[0027] Mit einer derartigen Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung kann eine noch bessere Schalldampfung erreicht wer- 
den als rnit der in Zusammenhang mit Fig. 2 beschriebenen 
Vorrichtung, jedoch um den Preis, dass die Herstellung des 
Schalldampfers aufwendiger ist. 

Patentanspriiche 

1. Luftversorgungs-Aggregat fiir ein Fahrzeug mit 
pneumatischen Einrichtungen, insb. mit Luftfedern, 
mit einem Kompressor und einem Schalldampfer zur 
Gerauschdampfung beim Luftaustausch zwischen der 
Luftversorgungsanlage und der Umgebung, wobei der 
Schalldampfer iiber einen ersten Anschluss mit pneu- 
matischen Funktionselementen am Fahrzeug und iiber 
einen zweiten Anschluss mit der Umgebungsluft ver- 
bunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Schall- 
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dampfer (3) mehrere in Reihe angeordnete Kammern 
(18) aufweist, wobei jcde der Kammern (18) uber Ka- 
nale (19) mitden angrenzenden Kammern (18) verbun- 
den ist, und wobei sich der Querschnitt der Kanale (19) 
jeweils in Richtung vom ersten Anschluss (16) zum 5 
zweiten Anschluss (17) hin erweitert. 

2. Luftversorgungs-Aggregat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kammern (18) rotati- 
onssymmetrisch ausgebildet und ihre Achsen zueinan- 
der fluchtend angeordnet sind. i0 

3. Luftversorgungs-Aggregat nach einem der Ansprii- 
che 1-2, gekennzeichnet durch Kanale (19) mit gera- 
den Wanden (22) in der Form von Kegelstumpfen. 

4. Luftversorgungs-Aggregat nach einem der Ansprii- 
che 1-2, gekennzeichnet durch rotationssymmetrische 15 
Kanale (36) mit gekrummten Wanden (37), wobei je- 
weils zum engen Querschnitt (20') eines Kanals (36) 
hm eine, bezogen auf die Mittelachse, konkave Form 
und zum weiteren Querschnitt (21') eines Kanals (36) 
hin eine konvexe Form ausgebildet ist. 20 

5. Luftversorgungs-Aggregat nach einem der Ansprii- 
che 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale (36) 
im Langsschnitt gesehen ineinander greifend angeord- 
net sind in der Weise, dass das schmale Ende eines Ka- 
nals (36) innerhalb der groBen Offnung des benachbar- 25 
ten Kanals (36) angeordnet ist. 

6. Luftversorgungs-Aggregat nach einem der Ansprii- 
che 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern 
(18) des SchaUdampfers (3) durch gleichartige Teile 
gebildet sind. " 3q 

7. Luftversorgungs-Aggregat nach einem der Ansprii- 
che 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass der Schall- 
dampfer (3) ein rohrenformiges Gehause (11, 12) auf- 
weist, und dass die Kammern (18) durch Einsatze (14) 
gebildet sind, die zylindrische Halterungen (24) auf- 35 
weisen, wobei die AuBendurchmesser der Halterungen 
(24) dem Innendurchmesser des Gehauses (11, 12) ent- 
spricht. 

8. Luftversorgungs-Aggregat nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Gehause (11, 12) des 40 
Schalldampfers (3) in einer Querschnittsebene teilbar 
ist. 

9. Luftversorgungs-Aggregat nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Einsatze (14) auf einer 
Stirnseite mit einem oder mehreren Vorspriingen (29) 45 
und auf der anderen Stirnseite mit zu den Vorspriingen 
passenden Ausnehmungen oder Absatzen (30) verse- 
hen sind. 

10. Luftversorgungs-Aggregat nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet 50 
durch einen Schalldampfer (3) mit 3-7, vorzugsweise 
4-5 Kammern (18). 

11. Luftversorgungs-Aggregat nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet 
durch eine zusatzliche, nach einem anderen Prinzip als 55 
die Kammern (18) wirkende Einrichtung (15) zur 
Schalldampfung. 

12. Luftversorgungs-Aggregat nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zusatzliche Einrichtung 
(15) ein pordser Korper ist. ^ 

13. Luftversorgungs-Aggregat nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass der porose Korper aus ei- 
ner oder mehreren Platten aus Sinterwerkstoff (31) 
und/oder Schaumstoff (32) besteht. 

14. Luftversorgungs-Aggregat nach Anspruch 13, da- 65 
durch gekennzeichnet, dass der porose Korper aus zwei 
Platten aus Sinterwerkstoff (31) besteht, zwischen de- 
nen eine Platte aus Schaumstoff (32) angeordnet ist. 
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15. Luftversorgungs-Aggregat nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zusatzliche Einrichtung 
(15) zwischen dem mit der Umgebung verbundenen 
Anschlussstutzen (17) und den Kammern (18) ange- 
ordnet ist. 
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